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Средние показатели посевных качеств семян томата указаны в таблице 2. 
 
Таблица 1 – Посевные качества семян томата Solánum lycopérsicum при обработке микропрепа-
ратом «Мультифаг» 
 
Название сорта томата Пралеска Перамога 165 Средние 
Всхожесть семян (%), 1-е сутки 
Контроль 60 0 30 
Обработанные 34 1 17,5 
Энергия прорастания семян  
(дружность) (%), 3-е сутки 
Контроль 95 25 60 
Обработанные 78 25 51,5 
Средняя скорость прорастания (сут.) 
Контроль 5 2,2 3,6 
Обработанные 7,14 10 8,57 
Средний рост растений при разной концентрации обработки микропрепаратом «Мультифаг» 
указан в таблице 3. 
 
Таблица 2 – Средний рост растений томата Solánum lycopérsicum при разной концентрации 
первой обработки микропрепаратом «Мультифаг», см 
 
Название сорта томата 0,1 % раствор 0,2 % раствор Контроль 
Пралеска 3,75+0,17 3,69+0,16 3,34+0,20 
Перамога 165 3,41+0,15 3,37+0,14 2,93+0,22 
Средние 3,58+0,16 3,53+0,15 3,14+0,21 
 
Исходя из вышеизложенных результатов опыта, можно сделать следующие выводы: 
1. Обработка микропрепаратом «Мультифаг» снижает всхожесть (примерно в 2 раза) и энер-
гию прорастания семян (на 9,5%) томата Solánum lycopérsicum, поэтому не рекомендуется исполь-
зовать данный препарат при замачивании семян. 
2. Обработка микропрепаратом «Мультифаг» в концентрации 0,1% увеличивает скорость 
прорастания растений томата Solánum lycopérsicum в среднем в 2 раза и скорость роста растений в 
первые 10 суток в среднем на 0,44+0,19 см, поэтому рекомендуется использовать данный препарат 
после прорастания семян, в предложенной концентрации. 
3. Обработка микропрепаратом «Мультифаг» в концентрации 0,2% показала худшие резуль-
таты в сравнении с концентрацией 0,1% и не рекомендуется к использованию. 
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Микроводоросли рассматриваются как объекты для получения биомассы, богатой белками, не-







последние 50 лет особо популярными стали зеленые микроводоросли из родов Chlorella и 
Scenedesmus. Они составляют перспективный биотехнологический ресурс, поскольку содержат в 
себе до 60 % сухого вещества и способны удваивать биомассу несколько раз в сутки [1, с. 6, 20]. 
Кроме того, использование водорослей неразрывно связанно с эффективностью путей охраны 
окружающей среды: представители рода Scenedesmus служат биоиндикаторами трофности и са-
пробности водоемов [2, с. 125; 3, с. 84], участвуя в процессах самоочищения и формирования ка-
чества воды. 
В жизнедеятельности микроводорослей большое значение имеют незаменимые в специфиче-
ских физиологических функциях элементы [4, с. 36], среди которых и марганец. При его недостат-
ке тормозится деление клеток, снижается скорость фотосинтеза, подавляются процессы выделения 
кислорода, нарушается структура хлоропластов [4, с. 44]. Влияние избытка марганца на жизнен-
ные процессы микроводорослей, а также потребность их в данном микроэлементе изучены еще 
недостаточно. Поэтому исследование данных аспектов представляет несомненный научный инте-
рес. 
Целью нашего исследования явилось изучение зависимости между накоплением биомассы 
микроводоросли Scenedesmus и концентрацией марганца в питательной среде. 
Объектом исследования выбрана микроводоросль Scenedesmus, которую выращивали в перио-
дической культуре в колбах объемом 1 л при температуре 25-26 0С, толщина слоя 7,5 см. Непре-
рывное барботирование суспензии осуществляли воздухом со скоростью 25 л/ч с помощью аква-
риумного компрессора HAILEA АСО-003. Для освещения культуры использовали газоразрядные 
ртутные лампы низкого давления холодного дневного света PHILIPS TDL 18W/3. Освещенность 
на поверхности сосуда (2000 Лк) регистрировали с помощью люксметра Ю-116, продолжитель-
ность световых и темновых фаз (12ч/12ч) регулировали автоматически, используя программируе-
мый таймер РТНWDG 03. Подсчет клеток осуществляли визуально под микроскопом Микмед-5 
ЛОМО (×40) с помощью камеры Горяева. 
Среду для выращивания водоросли готовили непосредственно перед экспериментом с исполь-
зованием комплекса макро- и микроэлементов “Kristalon” (особый) из расчета 0,5 г на 1 л отсто-
явшейся водопроводной воды: азот (N) – 18 %; фосфор (Р) – 18 %; калий (К) – 18 %; магний (Мg) 
– 3 %; бор (В) – 0,025 %; медь (Сu) – 0,01 %; сера (S) – 5 %; цинк (Zn) – 0,025 %; молибден (Мо) – 
0,004 %; железо (Fе) – 0,07 %; марганец (Мn) – 0,04 %; рН 7,0. Для компенсации испарения ис-
пользовали дистиллированную воду. Исследование проводили троекратно в четырех вариантах: а) 
без добавления хлорида марганца (контроль); б) с добавления хлорида марганца в концентрациях 
2,5; 5,0 и 7,5 ммоль непосредственно в культуральную среду в первый день эксперимента. 
Отбор проб проводили ежедневно (экспозиция длилась 14 суток) – из каждой колбы отбирали 
по 1 мл суспензии при перемешивании, параллельно контролировали рН среды. Подсчитывали 
клетки и определяли массу абсолютно сухого вещества (АСВ). Для определения АСВ отмытую 
культуру высушивали до постоянной массы в сухожаровом шкафу при 90 0С и взвешивали на ана-
литических весах. Результаты обрабатывались статистически с вычислением t-критерия Стьюден-
та. 
Результаты и их обсуждение. Увеличение количества клеток Scenedesmus в периодической 
культуре происходило согласно классическому пути развития этой культуры. С первых по 9-е сут-
ки концентрация клеток нарастала с 7,7±0,4 до 25,5±0,6 млн/мл. Начиная с 10-х суток, количество 
клеток уменьшалось и к 14-м суткам составило 16,1±0,5 млн/мл. Добавление в питательную среду 
хлорида марганца в концентрациях 2,5; 5,0 и 7,5 ммоль вызвало ингибирование роста культуры по 
сравнению с контролем в первые трое суток, при этом в первые сутки экспозиции уменьшение 









Рисунок 1 – Влияние хлорида марганца на рост зеленой водоросли Scenedesmus: 
1 – контроль; 2 – МnCl2, 2,5 ммоль; 3 – МnCl2, 5,0 ммоль; 4 – МnCl2, 7,5 ммоль. 
 
Динамика роста количества клеток с 4-х суток во всех трех экспериментальных культурах но-
сила схожий характер, однако отличалась в зависимости от концентрации ионов марганца. Так, 
добавление 2,5 ммоль MnCl2 вызывало стремительное увеличение количества клеток в период с 4 
по 8-е сутки (с 9,2±0,6 до 16,2±0,6 млн/мл), превышая при этом аналогичный показатель контроля 
(p<0,05), с дальнейшим снижением их количества. Увеличение численности клеток при внесении 
5,0 ммоль MnCl2 происходило аналогично контролю, при этом максимум пришелся на 9-е сутки 
(15,5±0,5 млн/мл) с дальнейшим снижением. При внесении 7,5 ммоль MnCl2 также отмечено уве-
личение количества клеток, но ежедневный прирост был незначительным до 5-х суток (с 4,6±0,1 
до 6,9±0,3 млн/мл). На 6-е сутки произошло скачкообразное увеличение их количества до 11,4±0,4 
млн/мл, с 7-х суток концентрация клеток начала снижаться. 
Изучение изменения массы сухого вещества во всех вариантах культивирования соответство-




Рисунок 2 – Влияние хлорида марганца на накопление биомассы Scenedesmus: 
1 – контроль, 2 – МnCl2, 2,5 ммоль; 3 – МnCl2, 5,0 ммоль; 4 – МnCl2, 7,5 ммоль. 
 
Полученные данные позволяют сделать вывод, что ионы Mn2+, в зависимости от концентрации, 
оказывают разнонаправленное влияние на рост и развитие Scenedesmus. Высокие концентрации 
МnCl2, хотя и угнетают культуру, но не приводят к ее полной гибели. Данное явление требует бо-
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Рост и развитие растений – центральная проблема физиологии растений. Решающая роль в ре-
гуляции ростовых процессов в настоящее время отводится фитогормонам. Новыми фитогормона-
ми интенсивно изучаемыми последние годы являются брассиностероиды биологически активные 
вещества отечественного производства. В настоящее время в исследовании фитогормонов достиг-
нуты крупные успехи по применению их в сельском хозяйстве, пчеловодстве, животноводстве, 
растениеводстве [1, с. 317]. 
Литературный анализ современного состояния этой сферы выявил отсутствие обобщенных 
данных по применению данных препаратов на цветочно-декоративной культуре. Применение био-
логически активных веществ в цветоводстве позволяет более полно реализовать потенциальные 
возможности растений за счет регулирования таких важных процессов, как закладка и рост кор-
ней, рост стебля, листьев, переход к цветению, продолжительность цветения, а также за счет сни-
жения повреждающего действия неблагоприятных факторов окружающей среды [2, с. 194].  
Разработка методов и способов применения биостимуляторов для повышения декоративности и 
устойчивости растений к неблагоприятным факторам окружающей среды является одним из прио-
ритетных направлений в развитии отечественного цветоводства [1, с. 356]. В этой связи объектом 
нашего исследования были выбраны декоративно – цветочные однолетние культуры Portulaca 
grandiflora. Исследуемые объекты обладают высокими декоративными качествами, применяются 
в озеленении, отличаются разнообразием жизненных форм и ритмикой сезонного развития. 
Цель данной работы – определение влияния биологически активных веществ группы брассино-
стероидов на рост и развитие цветочно-декоративных культур Portulaca sp. в условиях города 
Пинска. 
Эксперимент проводился на базе НИЛ клеточных технологий в растениеводстве УО «Полес-
ский государственный университет». 
Нами проведены морфометрические исследования и сравнительный анализ влияния эпибрас-
синолида на культуру Portulaca sp. 
Параметры длинны побега снимались на каждом этапе с интервалом в 2 недели, за 2-3 дня до 
обработки растений биологически активными веществами (БАВ). Проведенные исследования да-
ют следующие результаты:  
По высоте побега на первом этапе после однократного применения брассиностероидов на куль-
турах Portulaca sp., ЭБ показал следующие результаты: 0,00025% раствор ЭБ – на 55,8% больше 
контроля; 0,000375% раствор ЭБ – на 27,9% достоверно больше чем контроль (P<0,05) (таблица 1). 
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